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 生体膜の物性制御に重要な役割を果たしていると考えられているコレステロールが分子レベルでどのよう
に脂質分子と相互作用しているかには未解明な部分が多く残されている．我々の研究室では，リン脂質とコレ
ステロールの分子間相互作用の詳細な解析を行うために，水面上に形成した二成分系単分子(単層)膜を材料と
して，コレステロール濃度を細かくとって高精度で表面圧－面積(𝜋 − 𝐴)等温測定を行ってきた．これにより，
飽和リン脂質とコレステロールの二成分系の相挙動の詳細な解析が可能であることを報告している[1]． 
 本研究では，これまでの実験をさらに発展させて，細胞膜中で最もよく見られる典型的な不飽和リン脂質で
ある POPC (1-palmitoyl-2-oleoyl-sn-glycero-3-phosphatidylcholine)について，コレステロールとの二成分系
単層膜の相挙動の解析を行った．不飽和リン脂質とコレステロールの混合溶液を脱イオン水の気水界面に滴下
して単層膜を作製し𝜋 − 𝐴測定を行った．測定は，定量的な解析に耐えられる十分な精度が得られるように複
数回行った．また，親水性の頭部を揃え，疎水性の炭化水素鎖として飽和鎖と不飽和鎖の組み合わせを変える
ことで炭化水素鎖の飽和度がコレステロールとの相互作用にどのように影響を与えるかを調べるため，飽和鎖
と不飽和鎖が一本ずつ存在するPOPCに加え，二本ともが飽和鎖である飽和リン脂質DPPC (1,2-dipalmitoyl- 
sn-glycero-3-phosphatidylcholine)及び 2 本ともが不飽和鎖である不飽和リン脂質 DOPC (1,2-dioleoyl-sn- 
glycero-3-phosphatidylcholine)とコレステロールとの三成分系単層膜においても同様に𝜋 − 𝐴測定を行った．
本研究で得られたデータを先行研究で報告されている DPPC/コレステロール，DOPC/コレステロールのデー
タと比較することにより，飽和鎖と不飽和鎖のコレステロール分子との相互作用がどのように違っているか検
討した． 
その結果，高表面圧における平均分子占有面積𝐴と面積弾性率𝐶−1のコレステロールモル分率𝑋𝐶依存性は，
低表面圧におけるものと違う傾向を示すこと，𝐶−1の大きい状態が出現する𝑋𝐶の値は，飽和鎖の比率が大きく
なるほど小さくなることが判明した．特に特異な結果として，高表面圧における𝐴と理想混合した場合の平均
分子占有面積𝐴𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙の差Δ𝐴の𝑋𝐶依存性は，低𝑋𝐶領域において飽和鎖か不飽和鎖に依存しないという結果が得ら
れた．この領域では，リン脂質ではなくコレステロールの状態がΔ𝐴を決めている可能性が考えられる．これ
らの結果を説明するモデルとして，共通要素であるコレステロール分子の状態がΔ𝐴に対する支配因子となる
モデルを提案した．モデルでは，コレステロール分子が液体状の炭化水素鎖層に溶解することを仮定しており，
これが正しいとすると，単層膜中でのリン脂質分子とコレステロール分子の相互作用のこれまでの研究を新た
な視点から見直すことが必要となる．  
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